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Beleuchtungsvorrichtung mit blattformiger 
Lichtverteilung zur Oberflacheninspektion 


Beleuchtun asvorrlchtunQ mft blattfarmiqer 
LIchtvertell una zur Oberflgcheninsp ektlon 


ZusammanfaBsunq : 


Beleuchtungsvorrichtung mit im wesentlichen planer. LichtaustrittsflSche und uber die 
gesamte Lichtaustrittsflache gleichbleibender Leuchtdichteverteilung, mit einer Leucht- 
dichteverteilung, die in einer ersten Ebene senkrecht zur Lichtaustrittsflache enggebDndelt 
ist und in einer zweiten Ebene. die senkrecht zur ersten Ebene steht, breitstrahlend ist, 
mit der eine abzumusternde Oberfiache, mit einer solchen Ausrichtung der Lichtverteilung 
der Beleuchtungsvorrichtung beleuchtet wird, dass bei entsprechender Hauptrichtung der 
Beobachtung die Verbindungslinie zwischen Beobachter und betrachtetem Oberfiachen- 
element in einer Ebene parallel zur ersten Ebene tiegt und dass diese erste Ebene 
naherungsweise senkrecht steht zur Oberflache. 


Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsanordnung, die eine solche LIchtverteilung besitzt, 
dass eine gleichmalSige Erkennung von OberflScheneffekten wie Farbe. Farbeffekte Oder 
topografische Abweichungen von einem kontinuierlichen Verlauf uber eine groSe 
Oberfiache mSglich wird. 
5 Beleuchtungsanordnungen zur Inspektion von Oberflachen sind in Gebrauch. So werden 
groBflachige diffus abstrahlende Leuchten benutzt, jedoch sind mil ihnen richtungs- 

abhangige Effekte nicht erkennbar. 

Es sind auch Beleuchtungsanordnungen mit Leuchten mit engstrahlenden Lichtver- 
teilungen im Einsatz, jedoch sind diese nur zur Beleuchtung kleiner Oberflachen einsetz* 
bar Urn grolSe Oberflachen mit diesen Leuchten abmustern zu konnen mCissen diese 
entsprechend oft wiederholt werden, jedoch bei nahen Beleuchtungsabstanden ergibt sich 
dann ein hell-dunkel Muster, das eine Fehlererkennung erschwert. 

Andererseits sind streifenffirmlge llchtabstrahlende FlSchen bekannt, mit denen in 

16 Ausrichtung parallel zur OberflSche unlackierte Metall- und KunststoffoberflSchen auf 
topografische Fehler abgemustert werden. Dies erfordert eine Lichteinstrahlung unter sehr 
flachen Einstrahlwinkein von ca, 5 bis 10^ weil unter diesen Winkein die OberflSche sehr 
stark gerichtet reflektiert, wdhrend sie unter flacheren Winkein Qben/vlegend. diffus 
reflektiert. Auch derartige Beleuchtungsstreifen sind nur fur kleine Oberflaichenteiie 

20 geeignet. Wenn jedoch mehrere Streifen zur Beleuchtung grdfSerer Oberflachen anein- 
andergereiht werden, so werden naher an den Leuchten gelegena FISchenabschnitte der 

^^Babzumusternden OberflSche unter unerwOnscht steilen Winkein beleuchtet. Dies fuhrt zu 
einer Verschleierung von Fehlern und efkennbaren Farben und Farbeffekten. die 
normaferweise bei richtigerZuordnung zum beleuchtenden Streifen erkennbar wSren. 

25 Gleiches gilt fQr Leuchten mit zu brelter LIchtverteilung, 

Oft werden auch Strahler eingesetzt mit kleiner abstrahfender Flache, hoher Leuchtdlchte 
und enger Bundelung. Praktisch zeigt sich aber, dass derartige Lichtverteilungen zu 
keiner sicheren Fehlererkennung fCihren, insbesondere wenn die Oberflachen gew6lbt 
sind. 

30 Generell tritt noch bei all diesen LOsungen das Problem der Direktbiendung auf, wenn die 
Leuchten auf Grund ihrer zu breiten LIchtverteilung nicht nur In den gewunschten 
Richtungen auf die Oberfiache strahlen. 


5 


Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Beleuchtungsvorrichtung zu schaffen, die 
immer gleiche Beleuchtungsverhaltnisse uber eine beliebig groGe abzumusternde Ober- 
5 flache erzeugt, wobei die Lichtverteilung der Beleuchtung geeignet sein soil, je nach 
Zuordnung von Beleuchtungsrichtung und Beobachtungsrichtung topografische 

Abweichung en ei ner ansonsten kontinuierlich verlaufenden Oh^rfi^t^ ^ erk annhar yii 

machen oder Farben sowie Farbeffekte reproduzierbar erkennbar zu machen. Die 
Lichtausstrahlung soli auf den zur Beleuchtung der Oberflache benotigten Raumwinkel 
begrenzt sein, urn versehentliche Blendung bei direktem Einblick auf die 
^^^^ lichtabstrahlenden Flachen zu vermeiden. 

Beleuchtungsanordnung gelost wird. die folgende Lichtverteilung besitzt. 
20 Ebenen senkrecht hierzu eine breitstrahtende Lichtverteilung bewtrkt, wobei 


betrachteten Oberflache verlauft, somit also die Normale der Oberflache enthSit und 





Im errrfachsten Fall kann die UrsprungsflSche durch eine Anzahl parallel iuelnand&ri 
ausgerichteter Lampen in engem Abstand verwirkHcht werden. GDn^tlger ist as jedoch,; 
wenige Lampen zu benutzen und deren Lichtverteilung durch Reflektoren Oder Linsen sp; 
5 auszurichten, dass der Qberstrahlte Raumwinkelberich grdBer ist ats der durch di$: 
Beleuchtungsvorrichtung geforderte. 

Vor dieser Ursprungsfi ache wird erfindungsgemaS ein Paket mit paralleleh^ 
Lamellenflachen so angeordnet* dass die tamellenflSchen parallel zu denlanggestreckteh 
Lichtquellen liegen und die Hauptstrahlrichtung der Ursprungsfiache durch die 
10 Lamellenanordnung hindurch teuchtet Die Lameilenanordnung ist vorzugsweise so 
dirnensioniert, dass der Offnungswinkel in Ebenen quer zur Lamellenftac^ 
und jenach Anordnung sind Winkel bis zu weniger al$ 2' gunstig^ Nur in 
sollten grfiCere Winkel benutzt werden. 

Die Oberflache der Lamellen ist erfindungsgemaU diffus streuend mit geringem 
: 1:5 gerichteten Reflexionsanteil. Eine in einem engen 

ergibt sich erfindungsgemali mit Oberflachen, die unter sehr flachen Einstrahlungs- 
wlnkeln einen hohen Grad der gerichteten Reflexion besitzen und unter steileren 
Einstrahlungswinkeln in diffuse Reflexion ubergehen. Df^^^ 
Oberflachen Oder metallische Oberflachen. 
20 Vorzugsweise ist die Oberflache schwarz oder grau. 

Erfindungsgemsa kdnnen die Lamellen auch entweder auf einar oder auf beiden Seiten 
optisch dicht auf Lichtleltplatten angeordnet sein, welche die ZwischenrSume zwischen 
den Platten ausfullen und polierte Lichteintritts- und austrittsflSchen besitzen. 
Die Erfindung wird anhand der Btlder 1 bis 7 erlSutert. 

Bild 1 zeigtdieLeuchtdichteverteilungen 1 und 2 inzweisenkrechtzueinanderstehenden 
Ebenen In kartesischer Darstellung. Die Lichtverteilung 1 ist extrem enggebundelt, so 
dass. soger .bei sehr flacher LIchteinstrahlung eine ausschlielSliche Beleuchtung der 
abzumustemden Oberflache mdglich ist. 



Bild 2 zeigt sine raumliche Darstellung in kartesischen Koordinaten x.y.z mil einer von 

: : : : einemOberfiac^ 

blattformigen Lichtverteilung 3 mit der ein entsprechender Ausschnitt au$ der Oberflache 
21 beleuchtet wird, wShrend die Oberflache aus der Richtung 22 beobachtet wird. Diese 

5 Richtung ist die Hauptbeobachtungsrichtung, insbesondere bei der Suche nach 
topografischen Fehlem wird ein Beobachter davon auch abweichende Beobachtungs- 
richtungen benutzen. ^ 


Bild 3 zeigt eine mogliche Ursprungs-Reffektoroptik mit dem Reflektor 8 und dem 
10 Flachenelement 9, stellvertretend fur alle anderen lichtabstraWenden FlSchenelemente, 
die in den beiden Ebenen die Lichtverteilungen 1 und 2 erzeugt. 

Bild 4 zeigt das Lamellenpaket 9 in raumlicher Darstellung das durch die UrsprungsflSche 
hinterleuchtet wird, die in diesem Beispiel auch aus einer Anzahl parallel ausgerichteter 
1 5 Lampen 7 bestehen kann. 


Bild 5 zeigt die Draufsicht auf ein Lamellenpaket,das diesmal durch die Ursprungsflache 

: : : : : e mit d 

gegeben. Die ausgeleuchtete PIdche wird in diesem Fall tmmer wieder in schrSgen 
20 Richtungen durch die Lamellen unterbrochen. 

• Bild 6 zeigt eine ohne Unterbrechung ausgeleuchtete lichtabstrahtende Flach^^ 
Lamellenoptik. die erfindungsgemafi durdi gerichtete Reflexion der Lamellen unter 
flachen Winkein entsteht. Dies ist anhand der Lichtstrahlen 13 und 14 dargestellt, die an 
25 den Ldmellen durch Reflexion der Lichtstrahlen 15 und 16 entstehen. 

: in Bild 7 dagegen sind steilere Lichtstrahlen:17 un 

Lamellenoptik nunmehr dunkel erscheint Die Strahlen 17 und 18 entstehen durch 
Vielfachreflexionen der Strahlen 18 und 20. die auGerdem unter steileren 

30 Lichteinfallswinkein auftreffen-unter denen der Grad dergerichteten Reflex^^ 
so dass die Strahlen 17 und 18 praktisch keine Leuchtdichte mehr besitzen. 


PatentansprQche: 



5 Anspruchi; 

BeleuchtunqsvorrichtunQ mit im wesentliche n a ner Lichtaustrittfififlrhp imr 
gesamte Lichtaustrittsflache gleichbleibender Leuchtdichteverteilung, 
:: dadurchgekenn 

zur Lichtaustrittsflache enggebundelt ist und in einer zweite 
ersten Ebene steht; breilstrahlend ist und dass mit dieser B 

abzumustemde Oberflache beleuchtet wird, mit einer Ausrichtung der Lichtverteilung der 
Beleuchtungsvorrichtung, dass bei entsprechender Hauptrichtung der Beobachtung die 
Verbindungslinie zwischen Beobachter und betrachtetem Oberfiachenelement \n einer 
Ebene parallel zur ersten Ebene liegt und dass diese erste Ebene naherungsweise 
1 5 senkrecht steht zur Oberflache. 


Anspruch 2: 

Beleuchtungsvorfichtung nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet. dass 

die OberflSchen plan oder lefchf gekrQmmt sind. 


Anspruch 3: 

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Oberflachen in Ebenen parallel zur zweilen Ebene gekrOmmt sind. 


Anspruch 4: 

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die BQndelung in der ersten Ebene kleiner als 5 isl. 



Anspruch 5: 

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die BCindelung in der ersten Ebene kleiner als 2** ist. 


Anspmch 6; 

Beleuc*itungsvorrichtung nadi Mspwch:^ 
dadurch gekennzeichnet, dass 
^^^B der Beobachter eine Person ist 

Anspruch 7: 

Beleuchtungsvorrichtung nach AnsprucHi ^-b^^^ 
dadurch gekennzeichnetv dass :: . 
der Beobachter ein Sensor ist.^:^:^:^^ : : : : : 


Anspruch 8: 

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beleuchtungsvorrichtung aus einer lichtabstrahlenden Urspungsflach^^^ 
einer Leuchtdichteverteilung Qber die gesamte FfSche, die ohne Unterbrechung Oder mit 
Unterbrechungen nur in gerlngem Abstand eine Leuchtdichteverteilung in einem 
Raumwinkel aufweist, der grdfier ist als der Raumwinkel der Lichtabstrahlung der 
Beleuchtungsvonrichtung und dass vor dieser Ursprungsflache eine Anordnung von 
zueinanderparaflelen LameHenflachen SO angeordnet ist,:dass: in Ebenen parallel zude 
Lamellen die Leuchtdichteverteilung breitstrahlend ist und in Ebenen quer zu den 
Lamellen die Lichtverteilung engstrahlend. 


Anspruch 9: 

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspnjch 8 
5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Lamellenoberfiachen unterflachen Lichteintrittswinkein einen hohen Reflexionsgrad 

der gerichteten Reflexion besitzen und unter steilen Lichteinfallsw inkein Qberwiegend 

diffus reflektieren. 

^^^^ Anspruch 10: 

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 8 und 9 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Lamellenoberflachen schwarz sind. 


Anspruch 11: 

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 10 
dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Zv/ischenraume der LamelJen mit einem lichtleitenden transparenten Medium 
ausgefullt sind. und dass die LamellenoberflSche zumindest auf einer Seite optisch dicht 
^^H| mit dem Medium verbunden ist. 



